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چکیده 


اندازه‌گیری فراسنج‌های مرتبط با ویژگی‌های وردایست (نظیر دما و ارتفاع) می‌تواند در شناسایی تغییرات جوی حاصل از افزایش دمای جهانی مفید 
باشد. تراز فشار وردایست بعضاً تحت تأثیر تغیبر ویژگی‌های فیزیکی - شیمیایی دولایه‌ی وردسپهر و پوشن‌سپهر است. در پژوهش حاضر تلاش شد روند 
تراز فشار وردایست در ماه‌های فصل زمستان و تابستان تحت تآثیر تغییرات دمایی جو (دمای تراز پایین و بالای وردایست و نیز دمای سطحی) ایران در 
سطح معنی‌داری ۰/۰۵ (۸۹۵ اطمینان) بررسی گردد. نتایج بررسی روند تراز فشار وردایست نشان داد که در اغلب ماه‌های مورد مطالعه و در اکثر مناطق 
کشور روند تغییرات تراز فشار وردایست در سطح اطمینان مورد نظر معنی‌دار نبوده است و در بین دو فصل مطالعه شده بالاترین میزان معنی‌داری روند از 
نظر مساحت تحت پوشش, مربوط به فصل تابستان است. نتایج بررسی روند دمای تراز پایین و بالای وردایست نیز در ماه‌های فصول تابستان و زمستان 
نشان داد که در بخش‌های وسیعی از جو کشور روند مشاهده شده به لحاظ اماری معنی‌دار نبوده است. بررسی روند تفاضل دمای دو تراز یاد شده بر 
روی جو ایران نیز نشان داد که روند تفاضل دمای اين دو تراز بر روی جو ایران در اکثر مناطق و ماه‌ها به لحاظ آماری معنی‌دار نبوده است. در اين میان 
روند تفاضل دمای دو تراز مورد بحث در ماه‌های فصل تابستان منفی, معنی دار و قابل توجه بود. بررسی روند پراش» چولگی و کشیدگی نیز نشان داد که 
در دو فصل مورد بررسی در اغلب مناطق روند مشاهده شده فاقد معنی اماری است. 


واژه‌های کلیدی: تراز فشاری وردایست. فصل سرد فصل گرم» ایران 


مقدمه 

مطالعات انجام شده بر روی جو طی صد سال اخیر نشان داده 
است که فعالیت‌های انسانی باعث ایجاد تغییراتی در جو شده است. 
وردایست یکی از لایه‌های جو است که اخيراً تفیبرات آن به‌عنوان 
نشانه‌ای از تأثیر انسان بر تغییر آب و هوا معرفی شده است (۲۹ ۳۰ و 
۲ ارتفاع وردایست تحت تأثیر دولایه‌ی بالابی و زیرین خود 
[وردسپهر و پوشن‌سپهر) است؛ تغییرات این دو لایه می‌تواند بر روی 
وردایست تأثیرگذار باشد. در صورتی که وردسپهر در اثر افزایش 
گازهای گلخانه‌ای گرم شود و پوشن‌سپهر نیز تحت تأثیر کاهش 
ضخامت لاية ازن سرد شود در واکنش به این تغییرات ارتفاع 


۱- استاد اقلیم‌شناسی» دانشگاه زنجان زنجان» ایران 

۲- استاد اقلیم‌شناسی» دانشگاه اصفهان» اصفهان» ایران 

۲- دانشیار گروه آب و هواشناسی» دانشگاه کردستان ایران. عضو گروه پژوهشی 

مطالعات محیطی دریاچه زریبر, پژوهشکده کردستان شناسی, دانشگاه کردستان 

۴- دانشجوی دکتر آب و هواشناسی (تغییر اقلیم4 دانشگاه زنجان؛ ایران 
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وردایست افزایش پیدا می‌کند ٩(‏ و ۲۰). شفرد؟ (۲۶) الگویی را برای 
تبیین تغییرات وردایست معرفی کرد. بر اساس این الگوء هم‌زمان با 
گرمایش وردسپهر. ارتفاع وردایست نیز افزایش می‌یابد و هم‌زمان با 
سرمایش پوشن سپهر ارتفاع وردایست افزایش می‌یابد. این همنوایی 
بهوسیل یافته‌های تجربی برخی پژوهشگران تائید شده است (۲۲ و 
٩‏ نتایج بررسی‌های انجام شده به‌وسیله‌ی پژوهشگران مختلف 
نشان داده است که عوامل مختلفی بر ارتفاع وردایست و تغیبرات آن 
اثر می‌گذارد؛ می‌توان اين عوامل را به‌صورت کلی به دو گروه؛ نخست 
عوامل طبیعی (نظیر تغییرات تابش خورشیدی و هواویزهای تولید شده 
به‌وسیله‌ی آتش‌فشان‌ها و ..) و دوم عوامل انسانی (شامل تغییر در 
گازهای گلخانهای» تفییر انسانی موثر بر آزن پوشن‌سپهر و تولید 
هواویزهها از منیع انسانی و..) تقسیم کرد. از این‌رو ارتفاع وردایست 
به‌طور طبیعی تحت تأثیر ویژگی‌های مکانی (مثلا عرض جغرافیایی و 
ارتفاع» زمان (نظیر فصل سال و ساعات روز) و نیز تواتر کنش‌های 
جوی است که شرایط آب و هوایی را تعیین می‌کند. از طرف دیگر 
عوامل انسانی این نظم طبیعی را می‌تواند متآثر سازد. برای مثال 
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بررسی‌های سانتر و همکاران (۲۹) نشان داده‌اند که در بازه‌ی زمانی 
۹ تا ۱۹۹۹ حدود ۸۰ درصد از تغییرات ارتفاع وردایست ناشی از 
تغییرات ازن 9 افزایش گازهای گلخانه‌ای به‌وسیله‌ی انسان است. 
علاوه بر این بررسی‌های سیدل و رندل" ( ۳۳۲) بر روی داده‌های۵۰ 
سال گذشته نشان داد که ارتباط بسیار قوی بین تغیبرات اقلیمی و 
ارتفاع وردایست وجود دارد. بدین دلیل و طبق یافته‌های سوسن و 
سانتر (۳۰) و نیز اشمیت و همکاران" (۳۱) ارتفاع وردایست در مقیاس 
جهانی و طی دهه‌های اخیر روندی افزایشی و دمای آن روندی 
کاهشی را نمایش می‌دهد. 
پویشی و نیز شیمیایی این بخش از جو را تغییر دهد. این تغییرات 
می‌تواند مبادلات بین وردسیهر و پوشن سیهر (۰۱۲ ۳۷ 9 ۳۵ 
وردایست مورد توجه دانشمندان علوم جوی و علوم مرتبط قرار گرفته 
است. به‌ویژه اینکه این نوع تغییرات نشانه‌هایی از اثرات انسانی تغییر 
اقلیم است. نتایع بررسی رادیوسوندها (۳۳ و ۱۲) الگوهای پیش‌بینی و 

آگاهی دقیق از تغییرات زمانی و تنوع مکانی وردایست برای 
ارزیابی مبادله جرم (نظیر آب و مواد شیمیایی) بین وردسپهر و 
پوشن‌سپهر ضرورتی بنیادی است و یکی از مشکلات بررسی مبادله 
جهانی ماده - انرژی بین وردسپهر و پوشن‌سپهر نیز از عدم شناسایی 
دقیق وردایست ناشبی می‌شود؛ بنابراین بررسی ساختار پیجیده 
وردایست در مقیاس محلی جهت شناخت و ارزیابی دقیق آن ضرورتی 
تیش اتف ( ۱۳۳ با این عال بای س فقطظ مر مشاطی گر که 
برای بازه‌های زمانی یک روزه به انجام رسیده است. 

تعداد مطالعات انجام شده در ارتباط با روند و وردایی وردایست بر 
روی جو ایران بسیار محدود بوده است. از جمله مطالعات انجام شده 
می‌توان به پژوهش کیخسروی (۱۶) اشاره کرد که به تغییرات آماری- 
همدیدی لایه‌ی وردایست در خراسان رضوی در بازه‌ی زمانی ۲۰۰۰ 
تا ۲۰۱۰ پرداخت و ارتباط وردایست با بارش را در این منطقه مورد 
ارزیابی قرار داد. شریفی و سام خانیاتی (۳۵) نیز در پژوهشی دیگر با 
استفاده از شگرد (۲/86 که مبتنی بر دریافت نشانک از سامانة تعیین 
موقعیت جهانی (0۳5)" بود. به بررسی ناهنجاری ارتفاع و دمای 
وردایست ايران در طول ٩‏ سال پرداخته‌اند. تتایج یافته‌های ایشان 
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گواهی بر وجود روند کاهشی در ارتفاع وردایست است. در این پژوهش 
نیز همانند پژوهش قبلی بازه زمانی مورد مطالعه جهت شناسایی روند 
بسیار محدود است. کریمی و همکاران (۱۵) نیز به بررسی و مطالعه 
نوسانات آزن کلی جو در ارتباط با تغییرات وردایست بر فراز شهر 
اصفهان پرداخته‌اند. نتایج این پژوهش نشان دهنده‌ی افزایش ارتفاع 
وردایست در منطقه‌ی مورد مطالعه است. از جمله ویژگی‌های 
پژوهش‌های بیان شده برای ایران می‌توان به بازه‌ی زمانی کوتاه و 
محدوده‌ی مطالعاتی کوچک آن‌ها اشاره کرد. با توجه به این موراد 
می‌توان گفت که تعمیم نتایج این پژوهش‌ها به کل کشور از صحت 
کامل و قطعیت قابل قبولی برخوردار نیست. 

با توجه به موارد بیان شده م‌توان گفت که تاکنون در سملح 
کشور پژوهشی در ارتباط با تغییرات بلند مدت وردایست در ارتباط با 
تغییرات دمای ترازهای بالا و زیرین آن به انجام نرسیده است. با توجه 
به اهمیت شناخت تغییرات لایه‌ی وردایست لازم است این موضوع 
به‌صورت دقیق مورد بررسی قرار گیرد. هدف پژوهش حاضر واکاوی 
تغییرات وردایست در ارتباط با تغییرات دمای ترازهای بالا و زیرین و 
دماهای سطحی در بازه‌ی زمانی ۱۹۷۹ تا ۲۰۱۸ است. 


داده‌ها 9 روش‌ها 


در این پژوهش جهت شناسایی وردایست از داده‌های دمای پایگاه 
مرکز اروپیی پیش‌بیتی میان‌مقیاس هوا (۳60/717) نسخهی 
هام ه۲۳ برای ترازهای ۷۲۰۰ تا ۵۰ هکتوپاسکال با تفکیک 
مکانی ۰/۲۵ ۰/۲۵ درجه‌ی قوسی با تفکیک زمانی روزانه در بازه‌ی 
مات ۱۱۹ ۶۱ ۲ ره گرفته یی ین ریت ۳۱۱ باه 
سرتاسر ایران‌زمین را در برگرفت. به منظور شناسایی وردایست از 
نما نرخ کاهش دماء موسوم به «وردایست دمایی». از الگوریتمی که 
به‌وسیله‌ی ریجلر (۲۷) بکار گرفته شده است. استفاده شد. پس از 
تعیین تراز فشار روزانة وردایست» میانگین‌های ماهانة تراز فشار 
وردایست از میانگین‌گیری روزانة تراز فشار وردایست در هر ماه برای 
تمامی سال‌های مورد بررسی برآورد شد. 

گاهی میانگین سری‌های اقلیمی رفتار نامانا (ناایستا) را به نمایش 
می‌گذارند و مقادیره پیرامون یک میانگین ثابت تغیبر نمی‌کنند. در این 
صورت سری ناایستا در میانگین گفته می‌شود. برای مثال» وجود روند 
خطی (کاهشی- افزایشی) و غیر خطی (برای منال سهی) در 
ماما آرآیی وم سای مان سس | زج انوس یط 
می‌توان با بررسی روند میانگین به شناخت تغییرات عناصر اقلیمی در 
طول زمان دست یافت. برای بررسی روند تغیبرات عناصر آب و هوایی 
معمولا تغییرات موقعیت «توزیع فراوانی» عناصر (میانگین) در معرض 
توجه است. مطالعات زیادی در سطح جهان و ایران تغییرات روند 
عناصر اقلیمی را از طریق تغییرات میانگین مورد ارزیابی قرار داده‌اند. 
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برای مثال سیدل و رندل (۳۲). ربتز" و همکاران (۲۶)» و میکونن" و 
همکاران (۱۸) با استفاده از میانگین داده‌های عناصر اقلیمی روند 
تغییرات آن‌ها را مورد بررسی قرار داده‌اند. مسعودیان 9 همکاران (۲۰/ 
با استفاده از داده‌های میانگین ماهانه به واکاوی مکانی- زمانی میزان 
روند ماهانه‌ی درجه‌ی روز گرمایش در قلمرو ایران زمین پرداخته‌اند. 
خسروی و همکاران (۱۷) به بررسی تغییرات زمانی و مکانی کم‌فشار 
پاکستان با استفاده از داده‌های میانگین ماهانه پرداخته‌اند. 

در پژوهش حاضر علاوه بر تغییر موقعیت تغییر مقیاس (پراش) و 
نیز شکل توزیع فراوانی (چولگی و کشیدگی) تراز فشار وردایست در 
هریک از پیکسل‌ها بر روی ایران بررسی می‌شود. برای محاسبه‌ی 
پراش» چولگی و کشیدگی از داده‌های روزانه ارتفاع وردایست استفاده 
شد؛ به این صورت که برای هریک از ماه‌های مورد واکاوی پراش؛ 
چولگی و کشیدگی در طول ۴۰ سال مورد مطالعه با استفاده از داده 
های روزانه استخراج گردید و در نهایت با استفاده از داده‌های 
استخراج شده روند پراش» چولگی و کشیدگی برای هر ماه بررسی 
شد. پراش به عنوان دقیق‌ترین» معتبرترین و علمی‌ترین آندازه 
تغییرپذیری بشمار می‌اید و اندازه کمَی درباره تغییرپذیری و ناهمگونی 
مجموعه داده‌ها فراهم می‌کند (۲). در صورت ثبات میانگین. افزایش 
در تغییرپذیری موجب افزايش احتمال رخداد و قدر مطلق مقادیر 
انتهایی می‌شود. در این حالت دامنه‌ی مقادیر و به‌تبع آن پراش بزرگ 
تر می‌شود. در این صورت» اگر میانگین بررسی گردد. هیچ‌گونه 
تغییرپذیری مشاهده نخواهد شد؛ اما واقعیت امر را می‌توان در بررسی 
پراش (تغییرپذیری) یافت (۳) پس با توجه به این موضوع در این 
پژوهش سعی شد جهت شناسایی تغییرپذیری واقعی‌تر ارتفاع 
وردایست. روند پراش وردایست در طول ۴۰ سال گذشته بررسی شود. 
در واقع افزايش پراش نشانة زیاد شدن تغییرات تراز فشار است و 
کاهش آن نشانهٌ ثبات بیش‌تر تراز فشار وردایست هر ماه در سال‌های 
ی انست یکی آزمتواردی کل نیت نبا شیو اقتکل »فراوات 
می‌توان از آن استفاده کرد بررسی روند چولگی است. هرگاه تعداد 
داده‌های بالاتر از میانگین بیش از تعداد داده‌های پایین‌تر از میانگین 
باشد و یا برعکس تعداد داده‌های پایین‌تر از میانگین بیش از تعداد 
داده‌های بالاتر از میانگین باشد داده‌ها را چوله و اگر برابر باشد داده‌ها 
را متقارن گویند. حالت اول چوله به چپ حالت دوم را چوله به راست 
و حالت سوم را توضیع متقارن می‌گویند. در واقع چولگی میزان 
انحراف شمار داده‌ها را به یک حاشیه نشان می‌دهد (۲). بنابراین وجود 
روند در مقدار چولگی می‌تواند به معنای تغییر توزیع متغفیر مورد نظر 
باشد. وجود روند مثبت در چولگی ترازهای فشار وردایست می‌تواند به 
این معنی باشد که با گذشت زمان اعداد ترازهای فشار وردایست در 
موقعیت مورد نظر نسبت به میانگین کوچک‌تر شده و این نشان 
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دهنده‌ی افزایش ارتفاع ترازهای فشار وردایست در این مکان‌ها است؛ 
بر عکس وجود روند منفی در چولگی نشان دهنده‌ی این است که 
ترازهای فشار وردایست اعداد بزرگتری را نسبت به میانگین نشان 
داده‌اند که به معنای کاهش ارتفاع وردایست در این مناطق است. 
کشیدگی نیز از جمله‌ی نمایه‌هایی می‌باشد که با استفاده از آن شکل 
توزیع فراوانی را مورد بررسی قرار داد. کشیدگی با ارزش مثبت گویای 
تمرکز داده‌ها و توزیع فراوانی نوک تیز و با ارزش منفی گویای 
کشیدگی بیشتر و توزیع فراوانی هموار داده‌هاست. یعنی اگر داده‌ها 
نسبت به توزیع متقارن پراکنده‌تر باشنده توزیع کشیده‌تر (کشیدگی 
زیاد) و اگر کمتر باشند. توزیع متمرکزتر (افراشتگی زیاد) است (۲). 
وجود روند مثبت در کشیدگی به معنی بزرگ‌تر شدن اعداد و افراشسته 
شدن توزیع فراوانی و روند منفی به معنای کشیدگی توزیع فراوانی در 
محدوده مورد نظر است. در پژوهشی کای و همکاران (۷) روند 
چولگی نمایه‌ی «0101» و تاثیر آن بر روی بارش استرالیا را مورد 
بررسی قرار داده‌اند. ساو و همکاران (۸) به بررسی روند بارش روزانه 
در چین پرداخته‌اند که در این پژوهش روند چولگی و کشیدگی نیز 
مورد ارزیابی قرار گرفته شده است. چاپمن و همکاران (۱۰) به بررسی 
روند اقلیم محلی پرداخته‌اند در این پژوهش نیز روند چولگی, 
کشیدگی و پراش بررسی شده است. 

به منظور ردیابی همزمانی و همنوایی تغییرات ارتفاع و روند تراز 
فشار وردایست با روند تغییرات میانگین دمای ماهانه در تراز زیرین و 
بالای وردایست و روند تفاضل دمای دو لایه‌ی اطراف وردایست. 
عناصر مذکور نیز در بازه‌ی زمانی ۴۰ ساله مورد ارزیابی قرار گرفتند. 

به‌منظور ارزیابی روند بلند مدت هریک از نمایه‌های مورد بررسی 
(میانگین» پراش» چولگی و کشیدگی) در ارتباط با تراز فشار وردایست» 
روش رگرسیون خطی با روش کمینه مربعات خطا بکار گرفته شد. در 
روش رگرسیون خطی جهت برآورد رونده فرض بر این است که 
سری‌های زمانی حاوی روند خطی هستند. اگرچه این فرض همیشه 
صادق نیست اما قادر است تصویر هرچند کلی از رفتار سری‌های 
زمانی ارائه نماید. تاکنون پژوهش‌های زیادی در سطح ایران و جهان 
روند عناصر اقلیمی را با استفاده از روش رگرسیون خطی به انجام 
رسیده است از جمله‌ی آن‌ها می‌توان به پژوهش عساکره (۱) اشاره 
کرد که به بررسی کاربرد رگرسیون خطی در تحلیل روند دمای سالانه 
تبریز پرداخته است. در پژوهشی مشابه عساکره (۲) روند بارش‌های 
سنگین در شهر زنجان را با استفاده رگرسیون خطی مورد ارزیابی قرار 
داده است. 

علاوه براین سطح معنی‌داری روند با استفاده از آمارة پی (-ظ 
26 ۷) برآورد شد. در این زمینه آمارةٌ پی (۷۵16-) به عنوان میزان 
خطای رد کردن فرض صفر (فقدان روند در مشاهدات) ملاک عمل 
قرار گرفت. اگر اين آماره کمتر از ۰/۰۵ می‌بوده روند برآورد شده از 
لحاظ آماری معنی‌دار است. تمامی یافته‌ها به شکل ترسیمی و در 
قالب نقشه‌هایی ارایه شد که در آن توزیع مکانی روند و در نتیجه 
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تغییرات زمانی - مکانی ارایه شد. 
بحث 

در شکل ۱ روند میانگین ترازهای فشار وردایست بر روی جو 
ایران برای ماه‌های فصل زمستان طی بازهی زمانی ۱۹۷ تا ۲۰۱۸ 
ارائه شده است. در این شکل روند بلندمدت به‌وسیله‌ی خطوط هم‌چند 
نشان داده شده است. پس زمینه‌ی طیف سفید تا خاکستری معناداری 
روند» در سطح ٩۵‏ اطمینان را به نمایش می‌گذارند. براساس نقشه 
های ترسیم شده می‌توان دریافت که شیب روند تغییرات ترازهای 
فشار وردایست در ماه‌های فصل زمستان در عرض‌های جغرافیایی 
پایین شدیدتر از عرض‌های جغرافیایی بالا است. در ماه ژانویه در تمام 
بخش‌های ایران به‌جز بخش‌هایی از شرق کشور که دارای روند منفی 
و قسمت‌هایی که فاقد روند هستند. عموما روند بلند مدت تغییرات 
ترازهای فشار وردایست مثبت بوده است. الگوی توزیع مکانی روند 
تغییرات تراز فشاری وردایست در ماه فوریه مشابه ماه ژانویه است. با 
ین تفاوت که در ماه فوریه بخش‌هایی از شمال‌شرق و شمالغرب 
کشور روند منفی را تجربه کرده‌اند. در اين ماه از عرض جغرافیایی ۳۵ 
درجه به سمت عرض‌های پایین‌تر تراز فشاری وردایست با روند مثبت 
مواجه بوده است و از عرض جغرافیایی ۲۵ درجه به سمت عرض‌های 
جغرافیایی بالاتر بخش‌هایی از کشور فاقد روند و بخش‌هایی از آن نیز 
روند منفی را در تراز فشاری وردایست نشان می‌دهند. در ماه دسامبر 
شرایط با دو ماه ژانویه و فوریه کاملاً متفاوت است؛ در ایين ماه تراز 
فشاری وردایست در کل کشور روند منفی را تجربه کرده است. این 
وضعیت نشان دهنده‌ی افزایش ارتفاع وردایست در قیاس با ماه‌های 
ژانویه و فوریه است؛ با توجه به این موضوع نتایج به‌دست آمده برای 
ماه‌های فصل زمستان نشان می‌دهد که روند تراز فشار وردایست در 


است. در ماه‌های ژانویه و فوریه نیز به جز بخش‌هایی از جنوب‌شرق 
کشور در دیگر مناطق ایران روند به‌دست آمده فاقد معنی آماری است. 

بررسی روند دمای تراز پایین و بالای وردایست برای ماه‌های 
فصل زمستان که در شکل ۲ نمایش داده شده است. بر اساس نقشه 
های ترسیم شده می‌توان مشاهده کرد که در ماه دسامبر دمای تراز 
پایین وردایست در تمام مناطق به‌جز بخش‌هایی از غرب کشور در 
طول این ۴۰ سال دارای روند مثبت بوده است. واکاوی آمارة نشان 
نیست. این وضعیت برای ماه‌های ژانویه و فوریه نتایج مشابهی 
به‌دست داد. در ماه ژانویه و فوریه در بخش‌های محدودی از جنوب- 
شرق کشور معنی‌داری روند دمای ترازهای زیرین و بالایی تایید شده 
است. بررسی روند تفاضل دمای تراز پایین و بالای وردایست در ماه- 
های فصل زمستان نشان داد که در ماه دسامبر از عرض جغرافیایی 
۴ درجه شمالی به طرف عرض‌های جغرافیایی شمالی‌تم» روند 
افزایشی و از عرض جغرافیایی ۲۴ درجه به سمت عرض‌های 
جغرافیایی جنوبی‌تر روند تفاضل این دو لاه کاهشی است. اما در 
بخش‌های محدودی از محدوده مورد مطالعه (شامل بخش‌های 
محدودی از جنوب‌غرب» جنوب‌شرق» شرق و بخش‌هایی از مناطق 
مرکزی کشور) این روند به لحاظ آماری معنی‌دار بوده است. با توجه 
به موارد بیان شده و همان گونه که در نقشه‌های ترسیم شده برای 


روند ارتفاع ترازهای فشار وردایست نیز مشاهده شد هم دمای دو تراز 
هیچ‌گونه روندی را تجربه نکرده‌اند. 
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شکل ۲- روند دمای ترازپایین. دمای تراز بالای وردایست و تفاضل دمایی دو تراز بر روی جو ایران برای ماه‌های فصل زمستان طی بازه‌ی زمانی 
۹ تا ۲۰۱۸ 
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با توجه به موارد بیان شده می‌توان گفت که احتمالا تاثیر تغییرات 
اقلیمی که در مطالعات پرشمار بررسی و تایید شده‌است» مربوط به 
ترازهایی زیرین وردسیهر باشد. همان گونه که در شکل ۱ مشاهده 
می‌شود روندهای دمای معنی‌دار تراز پایین و بالای وردایست از نظر 
توجه به این موضوع نمی‌توان روندهای معنی‌دار ترازهای فشار 
وردایست را تحت تاثیر روند تغییرات دمای دو تراز اطراف آن دانست. 

همان گونه که در بخش‌های قبلی مشاهده شد تراز فشار و دمای 
پژوهش به منظور بررسی تغییرات بلند مدت افت و خیز تراز فشار 


وردایست. روند بلند مدت پراش تراز ماهانة فشار (به عنوان تغییرات 
مشاهده شده فاقد معنی‌داری است. در ماه ژانویه نیز روند پراش 
ترازهای فشار وردایست در بخش‌هایی از شرق محدوده مورد مطالعه 
معنی‌دار است. در این مناطق روند مشاهده شده مثبت است؛ این 
ویژگی به معنای افزایش تباین زمانی ترازهای فشار وردایست نسبت 
به میانگین است و گویای تغییرات میان ماهانة پراش است؛ کاهش 
روند (مقادیر منفی بر روی نقشه) نشانة تمایل مقادیر تراز فشار ماهانه 
(ماه‌های متناظر در سال‌های مختلف) به ثبات است. در ماه ژانویه در 
مناطق کاملا متفاوت با ماه دسامبر روند پراش ترازهای فشار 
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وردایست معنی‌دار است. روند پراش ترازهای فشار وردایست در ماه 
فوربه نیز در بخش‌هایی از جنوب‌شرق کشور معنی‌دار است. در این 
مناطق روند مشاهده شده مثبت است. این امر به معنی زیاد شدن 
تغییرات ترازهای فشار وردایست در محدوده‌ی مورد مطالعه طی بازه 
ی زمانی ۱۹۷۹ تا ۲۰۱۸ است. در ماه فوریه در همان محدوده‌ی 
جغرافیایی که روند ترازهای فشار وردایست معنی‌دار بود» روند پراش 
نیز مثبت و معنی‌دار است. بر اساس نتایج به دست آمده برای روند 
چولگی ترازهای فشار وردایست در بازه‌ی زمانی ۱۹۷۹ تا ۲۰۱۸ که در 
شکل ۲ نمایش داده شده است. مشسخص شد که روند چولگی 
ترازهای فشار وردایست در ماه دسامبر در بخش‌هایی از غرب و 
شمال‌غرب کشور معنی‌دار است. در بخش‌هایی از این مناطق روند 
مشاهده شده مثبت و در بخش‌هایی از آن منفی است. در مناطقی که 
روند چولگی مثبت است به معنی تکرار افزون‌تر ترازهای فشار بزرگ 
مقدار وردایست در این مناطق نسبت به میانگین (افزایش ارتفاع 
ترازهای فشار وردایست) است. اعداد منفی روند چولگی به معضی 
بسامد بیشتر مقادیر کم برای ارتفاع و ترازهای فشار وردایست است. 
همان گونه که قبلا گفته شد وجود روند مثبت در کشیدگی به 
معنی بزرگ‌تر شدن دامنة اعداد مربوط به تراز فشار وردایست است. 
این امر گویای این واقعیت است که در کشیدگی تراز فشار وردایست 
اگرچه مشاهدات متقارن‌اند» امّا در قیاس با توزیع بهنجار در دامنة 
بزرگ‌تری قرار می‌گیرند. افراشته شدن توزیع فراوانی مشاهدات و 
روند منفی آن‌ها به معنای محدودتر شدن دامنة اعداد در قیاس با 
توزیع بهنجار است. در ماه دسامبر کشیدگی در بخش‌هایی از شمال 
غرب کشور مثبت و معنی‌دار است؛ این موضوع می‌تواند به معضنی 
کاهش ارتفاع ترازهای فشار وردایست در این مناطق باشد. در ماه 
ژانویه نیز روند کشیدگی ترازهای فشار وردایست در بخش‌هایی از 
شمال‌غرب و شمال‌شرق مثبت و معنی‌دار است؛ در همین ماه در 
بخش‌هایی از جنوب جنوب‌شرق و شرق محدوده مورد مطالعه نیز 
روند کشیدگی ترازهای فشار وردایست منفی و معنی‌دار است؛ این در 
حالی است که در ماه فوریه کشیدگی ترازهای فشار وردایست کم‌ترین 
میزان معنی‌داری را به نمایش گذاشته و این معنی‌داری در بخش‌های 
از جنوب غرب و مناطق مرکزی کشور قابل مشاهده است. در جنوب 


غرب روند مشاهده شده منفی و در نواحی مرکز مثبت است. این 
ویژگی به معنی بزرگ‌تر شدن اعداد فشار در مناطق مرکزی و کوچک 
تر شدن آن‌ها در جنوب‌غرب کشور است. 

وارسی و بررسی روند بلند مدت تغییرات تراز فشار وردایست در 
ماه‌های فصل تابستان نیز نشان داد که در ماه جون بر روی کل ایران 
به جز بخش‌های کوچکی از شمال‌غرب کشور روند مثبت رخ داده 
است. این روند بر روی ارتفاعات کرمان شدیدتر از مناطق دیگر است. 
در ماه جولای نیز به‌جز بخش‌هایی از جنوب و جنوب غرب کشور و 
نیز بخش‌هایی از شمال شرق و شمال‌غرب کشور که روند منفی را در 
ترازهای فشار وردایست نشان می‌دهند. دیگر مناطق کشور روند مثبت 
ترازهای فشاری وردایست را تجربه کرده‌اند. در ماه آگوست نیز در 
بخش‌های قابل توجهی از شمال» شمال‌شرق و شمالغرب کشور روند 
منفی در ارتفاع ترازهای فشار وردایست قابل مشاهده است. در این ماه 
به‌جز این مناطق در دیگر بخش‌های کشور روند مثبت در ترازهای 
فشار وردایست مشاهده می‌شود. همان گونه که در شکل ۳ می‌توان 
مشاهده کرد بالاترین روند مثبت بر روی ارتفاعات زاگرس و کرمان 
قرار گرفته است. 
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تفاوتی که در روند ارتفاع وردایست در ماه‌های فصل تابستان 
نسبت به فصل زمستان وجود دارد این است که در این فصل بخش 
های قابل توجهی از کشور تراز فشار وردایست دارای روند معنی‌داری 
است. در ماه جون بخش‌های قابل توجهی از ایران (در بخش‌هایی از 
مناطق مرکزی» شرق» شمال‌شرق و جنوب‌شرق کشور) روند تغییرات 
مثبت و معنی‌دار بوده است. در ماه جولای نیز در همان مناطقی که 
برای ماه جون بیان شده امّا در وسعت محدودتری روند مثبت و 
معنی‌دار بوده است. در ماه اوت نیز بخش‌هایی از جنوب‌شرق» جنوب» 
جنوب‌غرب کشور نیز روند مثبت و معنی‌دار مشاهده شد. 

روند دمای تراز پایین» بالای وردایست و روند تفاضل دمایی دو 
تراز در فصل تابستان در شکل ۵ قابل مشاهده است با توجه به نتایج 
به قفش امه مشخص شد که در ماه جون دمای تراز پایین و بالای 


وردایست در اکثر مناطق دارای روند مثبت است. اما این روند در کل 
ایران در سطح ٩۵‏ اطمینان معنی‌دار نیست. معنی‌داری آماری روند 
دما در ماه جون در دو تراز در بخش‌هایی از مناطق مرکزی» ارتفاعات 
زاگرس» شرق و شمال‌شرق کشور مشاهده شد. در ماه جولای نیز در 
بخش‌هایی از تراز پایین وردایست هیچ گونه روندی مشاهده نشد و در 
بخش‌هایی از شرق کشور روند مشاهده شده منفی است و در دیگر 
مناطق روند دمای تراز پايین وردایست مثبت است. در همین ماه در 
ترز الای وردایست نیز به‌جز بخش‌هایی پراکنده‌ای از کشور که فاقد 
روند بودند در دیگر مناطق می‌توان روند مثبت ولی فاقد معنی آماری 
را مشاهده کرد؛ فقط در بخش‌هایی از شمال‌شرق» شرق, جنوب‌شرق 
و بخش‌هایی از مناطق مرکزی کشور می‌توان معنی‌داری آماری روند 
را مشاهده کرد. 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۵ آذر-دی ۱۳۹۹ 
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شرق کشور معنی‌دار است؛ در حالی که در تراز بالای وردایست مناطق 
توأم با روند معنی‌دار قابل توجه‌تر هستند. در ماه آگوست در تراز پایین 
وردایست دما در کل محدوده مورد مطالعه دارای روند مثبت است. این 
روند در بخش‌هایی از ارتفاعات زاگرس» بخش‌هایی از جنوب‌غرب 
کشور» بخش‌هایی از مناطق مرکزی و بخش‌هایی از جنوب کشور در 
سطح 48۵ اطمینان معنی‌دار است. در تراز بالای وردایست نیز در 
همین ماه از عرض جغرافیایی ۲۲ درجه به سمت عرض‌های بالاء روند 
صفر است و پایین‌تر از این عرض جغرافیایی روند مشاهده شده مثبت 
معنی‌دار در قیاس با تراز پایین آن پهنه‌های گسترده‌تری را پوزشش 
می‌دهد. در ماه جون بررسی روند تفاضل دمای تراز پایین و بالای 
تفاضل مثبت بود و در بخش‌هایی از جنوب‌شرق کشور نیز روند 
مشاهده شده منفی است. در این ماه به‌جز بخش‌هایی از شمال‌نسرق. 
جنوب‌شرق و شمال‌غرب کشور که معنی‌داری روند را در سطح 75۵ 
اطمینان نشان می‌دهد. در دیگر مناطق روند تفاضل فاقد معنی آماری 
است. در ماه جولای در بخش‌های قابل توجهی از کشور روند تغییرات 
سطح 6۵ اطمینان معنی‌دار نیست. تفاضل دمایی نسبت به ماه‌های 
قبلء از نصف‌النهار ۵۴ درجه به سمت شرق روندی معنی‌دار را نشان 
می‌دهد. در ماه آگوست نیز در بخش‌های قابل توجهی از محدوده 
مورد مطالعه روند تفاضل دمایی فاقد معنی‌داری است و در پایین‌تر از 
عرض جغرافیایی ۲۳ درجه روند در کل محدوده منفی و در بخش 
هایی از محدوده یاد شده روند مشاهده شده معنی‌دار است. 

در شکل ۶ روند پراش» چولگی و کشیدگی ترازهای فشار 
وردایست در ماه‌های فصل تابستان نیز بر روی جو ایران نمایش داده 
با تمام ماه‌هایی که تاکنون بررسی شد در بخش‌های قابل توجهی از 


محدوده مورد مطالعه غالبا مثبت و معنی‌دار است. در ماه جولای نیز 
همانند ماه جون در بخش‌هایی روند پراش مثبت و در سطح 
معنی‌داری تعریف شده. معنی‌دار است. در ماه آگوست همه مناطق 
توام با روند معتت دار پراشن» روند مشاهده شنده کیت نیستا در 
بخش‌هایی از شمال‌شرق محدوده‌ی مورد مطالعه روند پراش منفی و 
در دیگر بخش‌ها مثبت است. در ماه جولای نیز همانند دیگر ماه‌هایی 
که تاکنون بررسی شده‌اند روند چولگی ترازهای فشار وردایست در 
بخش‌های محدودی از کشور منفی و معنی‌دار است. در ماه آگوست 
روندهای معنی‌دار مشاهده شده برای چولگی ترازهای فشار وردایست 
کاملا متفاوت با دو ماه قبل از خود است؛ در اين ماه در مناطقی که 
روند چولگی معنی‌دار است. روند مشاهده شده مثبت است. 

در ماه‌های مارس و می در مناطق بسیار محدودی از کشور روند 
کشیدگی ترازهای فشار وردایست منفی و معنی‌دار است. در ماه 
جولای نیز همانند ماه جون روند کشیدگی در بخش‌های محدودی از 
کشور منفی و معنی‌دار است. در ماه آگوست روندهای معنی‌دار 
مشاهده شده برای کشیدگی ترازهای فشار وردایست کاملا متفاوت با 
دو ماه دیگر است و در مناطق توأم با روند معنی‌دان مقادیر روند 
افزایشی است. 


نتیجه گیری 

ارتفاع وردایست تحت تأثیر دولایه‌ی وردسپهر و پوشن‌سپهر است 
و تغییرات این دو لابه می‌تواند بر روی وردایست تاثیر کار باشد. در 
صورتی که وردسپهر در اثر افزایش گازهای گلخانه‌ای گرم شود و 
پوشن‌سپهر نیز تحت تأثیر کاهش ازن سرد شود در واکنش به این 
تغییرات ارتفاع وردایست افزایش پیدا می‌کند (۲۰). در این پژوهش 
بر روی جو ایران در فصول تابستان و زمستان بررسی شود. با توجه به 
این که ارتفاع وردایست در ارتباط با دمای ترازهای نزدیک آن است در 


واکاوی روند تغییرات بلند مدت تراز فشار وردایست بر روی جو ایران در فصول گرم و سرد ۱۱۹۷ 


این پژوهش تغییرات دمای تراز پایین و بالای وردایست نیز بررسی 
۳ 

نتایج بررسی روند ترازهای فشار وردایست در فصول مختلف سال 
نشان داد که در اغلب ماه‌های مورد واکاوی و اکثر مناطق کشور روند 
تغییرات تراز فشار وردایست معنی‌دار نیست؛ به این صورت که در 
فصل زمستان در ماه دسامبر وردایست در هیچ بخشی از کشور معنی 
داری را تحربه نکرده و روند معنی‌دار مشاهده شده در دو ماه ژانویه و 
فوربه نیز محدود به بخش‌هایی از جنوب شرق کشور است. این در 


۷۳ ۴ ۸ ۵» ۵۲ ۵ ۵ ۵4 ۰ 


۱ 


حالی است که در ماه‌های فصل تابستان در بخش‌های قابل توجهی از 
کشور روند تغییرات ترازهای فشار وردایست مثبت و معنی‌دار است. 
نتایج بررسی روند دمای تراز پایین وردایست نیز در ماه‌های مورد 
واکاوی نشان داد که در ماه دسامبر در هیچ بخشی از کشور روند 
مشاهده شده معنی‌دار نیست. امّا در دیگر ماه‌های مورد واکاوی در 
بخش‌های محدودی از کشور می‌توان معنی‌داری روند را مشاهده 
نمود. 


شکل ۵- روند دمای تراز پایین وردایست دمای تراز بالای وردایست و روند تفاضل دمایی دو تراز بر روی جو ایران برای ماه‌های فصل تابستان 
طی بازه‌ی زمانی ۱۹۷۹ تا ۲۰۱۸ 
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در فصل زمستان فقط در ماه ژانویه در بخش‌هایی از جنوب‌شرق 
کشور دمای تراز پایین وردایست معنی‌داری را تجربه کرده است. این 
در حالی است که در فصل تابستان در بخش‌های قابل توجهی از 
کشور روند دمای تراز پایین وردایست معنی‌دار بود و در تمام ماه‌های 
مورد واکاوی به‌جز ماه جولای در مناطقی که روند دمای تراز پایین 
وردایست (به عنوان بخشی از وردسپهر) مثبت و معنی‌دار بود. در ماه 
هایی که روند دمای این تراز معنادار بوده است» دمای بخش‌های 
بالایی وردسیهر در طول دوره مورد مطالعه روند افزایشی داشته است. 
بررسی تغییرات دما در تراز بالای وردایست (به‌عنوان بخشی از 
پوشن سپهر) در محدوده مورد مطالعه نشان داد که روند دما در این 
بخش از جو همانند تراز پایین وردایست در بخش‌های وسیعی از 
کشور و اغلب ماه‌های مورد بررسی فاقد معنی آماری است. میزان 
معنی‌داری روند همچنان در فصل تابستان نسبت به فصل زمستان در 


بخش‌های بیشتری از کشور مشاهده شده‌است. در تراز بالای 
وردایست در دو فصل مورد مطالعه در تمام مناطقی که روند معنی‌دار 
است روند دما مثبت بود. 

با توجه به موارد بیان شده انتظار می‌رفت که در مکان‌ها و ماه 
هایی که روند دمای وردسپهر افزایشی است و روند افزایشی دمای 
پوشن سپهر نیز می‌بایست منجر به کاهش تراز فشار وردایست شود. 
اما با توجه به این موضوع که روندهای معنی‌دار اتفاق افتاده برای دما 
در دو تراز اطراف وردایست و روندهای معنی‌دار مشاهده شده برای 
تراز فشار وردایست از نظر مکانی با هم همخوانی ندارند. در مورد 
ارتباط روند تغییرات دمای دو لایه اطراف وردایست با روند تغییرات 
تراز فشار وردایست در مقیاس ماهانه به‌صورت قطعی نمی‌توان نظر 
داد. بررسی روند تفاضل دمایی دو تراز اطراف وردایست بر روی جو 
ایران نیز نشان داد که روند تفاضل بر روی جو ایران در اکثر مناطق و 
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ماه‌ها از معنی‌داری آماری برخوردار نیست. 

بالاترین معنی‌داری روند تفاضل دمایی را می‌توان در ماه‌های 
فصل تابستان مشاهده کرد. در ماه‌هایی که روند تفاضل دمایی معنی 
دار بود روند مشاهده شده منفی بود. این موضوع به معنی کاهش 
اختلاف دمای تراز پایین و بالای وردایست در مناطق یاد شده است. 

همان‌گونه که بیان شد در برخی از پارامترهای بررسی شده 
«تغییرات بلند مدت (روند)» در میانگین‌های ماهانه مشاهده می‌شود و 
در برخی از آن‌ها روند در میانگین سالانه قابل مشاهده است اما باید 
به این موضوع توجه کرد که میانگین‌گیری باعث حذف و ظهور برخی 
مشخصه‌های آماری می‌شود و لازم است جهت به دست آوردن 
اطلاعات دقیق از روند پدیده‌های مورد نظر بررسی‌های به‌صورت توأم 
جزئی و کلی (روزانه و حتی ساعتی تا سالانه و دهه‌ای) صورت گیرد 
تا بهصورت قطعی در مورد روند این پدیده‌ها نظر داد. 

بررسی روند پراش در ماه‌های زمستان نشان داد که درصد قابل 
توجهی از کشور در این فصل هیچ‌گونه روند معناداری را تجربه نکرده 
است و فقط در بخش‌هایی از جنوب‌شرق و شرق کشور روند پراش 


۱۱۹۹ 


مثبت و معنی‌دار است. این در حالی است که در ماه‌های فصل 
تاستان برخلاف فصل زمستان در بخش‌های قابل توجهی از کسور 
روند پراش معنی‌دار است. این وضعیت همانند فصل زمستان با روند 
مثبت مثبت مشخص می‌شود. نتایج به دست آمده برای روند چولگی 
نیز مشابه پراش است و در اغلب مناطق روند مشاهده شده فاقد معنی 
آماری و در مناطقی که روند معنی‌دار بود روند مشاهده شد منفی 
است. این در حالی است که برخلاف روند پراش در فصل تابستان 
روند چولگی در بخش‌هایی ناچیزی از کشور معنی‌داری را تجربه کرده 
است. نتایج بررسی روند کشیدگی نیز نشان داد که بالاترین پهنه‌ی 
دارای معنی‌داری روند در فصل زمستان مربوط به ماه ژانویه است. در 
این ماه روند مشاهده شده در بخش‌هایی از جنوب کشور منفی و در 
شمال‌شرق مثبت بود. در دو ماه دیگر فصل زسستان اغلب مناطقی که 
دارای روند معنی‌داری بوده‌انده روند مشاهده شده مثبت بود. در فصل 
تابستان نتایج به دست آمده برای کشیدگی مشابه چولگی است و در 
بخش‌های پراکنده و محدود از جو کشور روند مشاهده شده معنی‌دار 


است. 
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۵ 200۷1668 صحصصط اقطا مه مق قیقع ۲60صاط اعق1 فطل مان متفطامومصصاج معط ۵۶ ومنلنند خممتامتل 1۱۸0۳0 
۵ و معصههه ۵۵9۵ معمطامومصصاح مطا ۵۶ وتع127 مطا ۵۶ موم ود مفنیهموم90 م1 ,عععطامومصه فطا مد فععصفطه 0عفنالهه 
م0۵۵۵ فطا ۵۶ نطعتعط م1 .ععصقطه متفصتاه مه )مقمرصا محفصاط ه ۵ صولو 2 فه 1۳8000660 صفوها. «اط۵ع۵ع۲ 
۸ ۹0۱168 عطا ۵۶ فالناوع: م1 .رممطم‌ومممتا 20 متمطاموماه0ه مطا) قهرره۱ بع۱0۵ قصه ممرجنا مار پرطا 2100100 15 
,20269 فلا 24 مفبیهم0۵۵۵ ۵۶ اطعتعط مطا مع]2 و۲ما120 اصمممن تقطا م«مداو مق فمطم‌تهموم میامتنه7 ره 
۲ 2۳0 ۲۵0121100 تقا0و ما دععصقطه قه طمیاو) قعمامه تهعتهه ۵۶ ونامع )فتا م1 ,ومتامع 9۵ مصد 071060 ع هم 
-صحفصصاط روعقوهع مونامطومعع طا مععصفطه مصتلتطممل) قتمامع! مقصصبط وا عم 080عع8 فص ق0صه (بعاع رقعمصهعا۷۵ 40 قیال 
۲۵۹01۲66۵5 طقصتا م0 ملمه۷ تنج ۵۶ ممتامنل۵۳0 مطا 240 ععمطام‌وماقتاد عمط ۵۶۴ عمم2ه فطاً عصتاهع2 وععصقطه 1000660 
مصصت ,رملتطتاله مضه ماه ع.ع) ومتاوتمامهتقط لهتاهوو ها 0عممرمیصد «ااح‌تنهه ود مفنیوموم0۵ متقالله فیط ربمم 
مصتصعاعل قطا مصمتاعه متتمطمومصصاه ۵۴ «مممناوع مطا فه ۷۷۵۱1 25 (ریجل مطا ۵۶ تام 0ص بقع ۵۶ محصصتا فط قه طمتاو) 
۰ص متامحصتاه 

ععتلتاد ۵۶ امه 0ماتصنا هم هماع 0مصوموم ومتلباو فص مه 0عتهمصمن ‏ :09مط)۷۲6 مضه واهزعم)۱۷2 
ما ۵۶ طاعجع( عطع مضه ومطامصه 0متامح2 مه رع۷۲۵۲۵۵۷ بقع ما 0ع۲مت0جومع صفوها 2۷7۵ وفبیهم0۵۵ عطا عصتصهع‌صمم 
21 204 ,امه 0۴ 1202 بالق مه رتاو عصوومعم عطع ظا رعع۲۵0مط1. ,عهتا2060ظ1 معا ۷۷۵۲۵ ]021286 
2 ۷160 ۲02 50 0 700 10۲ (۳۲۳(۷۲۷۷۲) وافهعع۲۵۲ تمطا۷۷/62 ممصف- ات۱۷6 10۲ عتاصعن صهعمم۵عس معط طمظ تطوتمط 
۶ 060600108 6 10۲ 2018 10 1979 طم ناوج مه بتاه00/1تال 1۵9‏ 0.25 ۰۷ 0.25 ۵۶ عمتانتاموع لهتله0؟٩‏ 
ف ۳۵۵۵0۵۵۵۵۵ ]06160 ها 8۵0 ۷28 نا معط بصفی وومعج 0عتع۲بمع قللمع 2491 رامعم .۲00۵0۵2096 
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اجموعزم معط ص .۵۵ ۶۵ 2 06660 01 0065 حصع1 2 صتطز ولبعا تمطعنط 21 مه 16۷۵1 ونطا ممعساهه ماه-عو120 2۷۵۲220 
٩020۵ 0۴ 3 ۷‏ مطا وج |۷۷۵1 مه (معصهتنه۷) ملهعو فطع عصتعصهن مصمتاتووم مطا عصتعصقطه مه م20 ظا لته 
۵۵ 1۳28 و۵ ولمبتج مطا ۵۶ طمقع ها ۱۵7۵ متناووعتم مفنهوووم فطا ۵۶ (رممتاهعجماه مضه وفممسمام) ممتاباماتتاول 
معط ۵۶ مج ۳۵۲ .۱0۵۵0 ۷۷۵۲۵ 0212 اطعزمط مفنهممو۵ تانق روتوماسته! م24 روومم مه ماقلتاملهه 10 .1۳۷65182060 
مق عصلمد «اافص صه مق تانق مصتوت مامتان 9۵۵ ممتاهممماه مه رقومهم که رصمتامه تن رلعتن0و فطعممظ 
0 .)عم موه 0۲ 0مصتصمره ۱۷۵۲۵ فلوماعنع! 24 رووم166۳٩‏ رععصهتته۷ 0۴ معا 020060 م1 .۷6۵۲5 40 فطا مصتتتال 
مص طز ۱۵۲۵ متاووعتن موهو0۵۵ ۵ لصعتا 0صه فتاه صا مععصفطل ۵۶ نونجم مه اتهتممتطمصررو مط عامه 
۶ 0620 مطا 20 مفنهومو00 معط ۵۶ واه7ع1 هروا لهج 109۵۲ مطا مر متتههممهها رلطاجمصه صقعصه طا فععصفطه ۵۶ 26820 
65۲ 1۶ ۷۵۵۲۹۰ 40 ۵۷۵۲ 0ماهنااه۱ه 0و2 ۷2۵ ۵۵۵0۵28 صتامته فتهر12 ۲۵ عط ممعساهه معصعععن تمصع مطا 
100 18 (160۲]0916 200 ,۹6007۲۵85 ,۷2۲1206۵ بصهممط) وععزلصا 0متتتاد عص ۵۶ مق ۵۶ 0صع حصیم-عمهم1 عمط ماقتاله7ه ما 
۵ 610008 0۳۲0۲ 502165-]1629 ۳/1 0مطاموه ممتقومتوع1 تومصتا رمفناه۵0۵0۵ عط ۵۶ ۱۵۷۵1 ممتاووععم 200 )طاعتعظ عطاً ما 
10 

اه مه ۱۵7۵ مناووميم ممننهممم0 20 0صع م0ستتاله ۵۶ رای عمط ۵۶ وااناوع مظ۲ ممرملعمیهکزر۱ مضه وقاناعع1 
1۷۵1 مناوعع0۲ عفننه0000۵ م1 وععصقه ۵1 9۵0 ما رتتطصنامی فطع ۵۶ توص اومصطر ما 0ج 60تناو فطاصمحظر فط 0۶ ]1005 ظ1 
1 رقطاصمح ععاصه مطا 10۶ 0عصتقاطاه فاناوع مطا م6 عصتلتهعم .عمصعهتگومن 956۵ ۵۶ ۱۵۷۵ عطا 2 اصهعنصعلو ۵1ظ ۷28 
2 1۳20 ۵۷۵۲ موه لهعتافتاهاه مظ 20 ممامدرمع۱۸۵ مد آ۷۵ع1 متناووعم وفننهم000۵0 2 0۴ 0۵20 مقطا عقطا 0صبام و۷72 
5۲ 00۵0 )صهملصوله بللمعتادتاهاه امه مه مصم 0مصتقاهان فط تداع هه دتصعژ ما لع7ع1 عععع)‌قجمن 9590 
۵۵ 1۵۷۵1۶ 9۲و0۵ ۳0۵0۵۵08۵ 0۶ 680 عصا رفطمممه تمیصزه مط) معلتلصه رفطمممه تمصصصصياه فطع قز ,قهمه صمامهعطنامو 
۶ 0۵20 مطا راصهلصوله ۳۷2۵ 0۵20 مه ععمط فههته ظ رفطامموصه مناد فطع من ,فممتومة )دمح صا صوع1لصوه 
مامص ۵1 معا ما طوتمط ممنیهممممه ۵۶ 9۵0 مطا ۵ ممتاممتصه در عتلوون مه قامع۱ . متناقوممم مفتاه0۵0۵ 


صد رصدرصه2 بصهزصه2 ۵۶ له نصتا رعماماقصتت 01 ۳۲۵۲۵950۲ -1 

صد رصمطهلو] رصمطهگع1 ۵۶ تهب نصا ررعمامامصتلن 01 ۳۲۵0۲6950۲ -2 

علض 2۲۵02۲ 01 امحنج۱۳۵۵ ۵۶ بوداجدره]۷( 0270ظ مه صو1 مصم)فیلینک ۵۶ بلمه دنا ررعمامامصتلت ]2 ۲۲۵6950۲ ۸٩85001216‏ -3 
ماوت سک ۵ لوه۲ تن رمتتاتافما دعتلناو صه)ولل تاک رطم‌نهموم آممممصهص1۲0ظ۱ظ 

صد رصده‌زصم2 رصهزصه2 0۶ بالوه نصا ,(رعصم ممصصتات) «عمامتمصصتان ۵ ماد10صمن ۳۲6,۲۱۰ -4 

رم اتقصع ۵ 469صهممصمو :أتمعصظ ممطه مصت طمص دهعتم -۶) 

10]: ۷ 6 
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0 ,موه 2 صا ت20 وج جع معط عمط فصن مطا ممتتتنا بلعبم معاقوميم طاه فالناوع۲ اصعتع0 ٩۳0۷760‏ 
ناه مه 010 فطجمصه تمصصصصرناه ‏ فطع ملظ رقهه‌به «صقجظ_ ا کصهم‌تصرمنه قهب ما فنطا روتفتطاعظ صرح وندتاصعز. ظ1 
۲مصصصصتای ما مفناه0۵0۵ فص ۵ متن1۱۵88۵۵۲۵ 10 مطا ۶ م9 مطا عمتصتصیه ۵ فااناوع م1 .ممنیومم۳۵۵) کصهم1لصعزو 2 
ص اه رامع ما ماصه‌تصونه بالف‌تافتاهاه ام مه ۳۵20 ۷۵0موهان. فط فا ۵0 مطو فکمه مه 2۵0 
حطعنط معط صا هصم ععنمته‌م‌جصعا مطا گم ممتاممتصهدظ .0مامعاع0 فه مصعا اصهعانصوزه مه الوم 2 رقفطجمصظ ما۵ 
۶ ۱6۷۵1 ۱0۷۷ معط معلن1 رمفتم‌طامومصصاج مط ۵۶ انهم فتطا صا مصما متنههم‌جهه) مط عقط ۵0«مطو مولق عفییومو۵م 0۶ 16۷۵1 
۶ جمتامصتصی .عمصهم‌تصعله لهمتاوتاهاه 1201660 رفمهمفهعهو ٩020160‏ مطا ما تحتاصتام مطا 0۶ فانهج معتقها صا مفننه0۵0۵0۵ عط 
مهه م۱۵ مه ۵ جع مطا هط 0۱۷0و مواه قوام۷ع۱ م1 مج حون ماه من متنههم‌ججهعا فص ۵۶ ۳۵0 فص 
مسلجهموصها م1 .وعوقه ۵۴ باتاهزقمه معط کج اصه‌تونمما «الف‌تافتاهاه مه واع۲ع1 ۳۷۵ وففقط ممم0عظ 0118268866 
.۲6۵1086 ]وم 2 اصهمگتصوزه هه 62200۷76 ۷/28 فطجمحهر تعحصحصیاه فطع ما 0160و واعبع1 مب قطا ۵۶ ق4صعع ممصمبع0111 
5 ۲۷۷0 696( 1 مفبیهمممم طعتط صج ما مععاهه عمصمععنل معبتاجته‌م‌جصها مطا مد مقهعرعع فص رقل۷/۵۲ مان 
0 و1وماتباا رممصهه۷ 0۲ 9۵0 مط ۵۶ ممتافطتصصفدظ عمنیهووممت طا وقهع0۲ع0 هممتو 2 وعاهع1801 قوعتج مهو صا 200 
۲ 2 ما02 00160و و عطع ‏ ممصهم‌تصعله فتاه 1201660 مصم ۷۵0رموهان۵ مط هط 0ع7«مطاو مفله فوممماه 
بصع مویه۳۵۵0۵) صا مععصقطه مه صم منتامهم‌صها ممقساه مطا ممع/۲عه متطفصمته1۵1 مص مقله فه معط[ .2۲628 

عم صا 0صمتا صمم‌زلنصونه «المء‌تاعتاهاه مظ هط ممنتهممموم9 عقط 60وی بای فنطا ۵۶ فالناوعر م1 خصمتفتمومن 
0 موه000۵00۵ 270000 وعسااقهم‌صع] ۲99 مص م6 1۵1260 )0 ۷/28 00 اصهعزتصونه عصا رته ۷۲۵۲۵۵۷ .قمع 20 قهعته 
٩۱0۲]‏ 
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